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.. Mládí génia

Narozen: 14. 3. 1879 v Ulmu (dům u nádraží
vybombardován za 2. světové války), 1880 se
rodina stěhuje do Mnichova
otec Hermann: původně výrobce peřin, poté
podniká v elektrotechnice s bratrem,
matematické nadání, ale neměl peníze na
studium
matka Pauline: dcera pekaře, později
obchodníka s obilím (Julius Derzbacher - Koch),
smysl pro humor, láska k hudbě (klavír)
1881: mladší sestra Maja; „Ale kde má
kolečka“, „Aby člověk mohl být sestrou
myslitele, musí mít tvrdou lebku...“

Albert Einstein a vznik STR (G Hranice, 15. 12. 2011) 3 / 39



.. Mládí génia

Prarodiče z tatínkovy strany: Abraham a Helena

Tatínek Hermann a maminka Pauline +
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.. Mládí génia

Se sestrou Majou
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.. Školy

1885–1888: veřejná katolická základní škola, antisemitismus;
dárek–kompas: „za světem kolem nás se zřejmě odehrávalo něco
velice tajemného“
1888–1894: Luitpoldovo gymnázium, „stejně v žádném oboru
nikdy neuspěje“
1889: Max Talmud – kniha o geometrii, „svatá kniha geometrie“,
naučil se analýzu, četl Kanta
1894: rodina se stěhuje do Milána, Albert v internátní škole, hrozí
odvedení do armády po vyloučení ze školy, utíká k rodičům
1895: pokus o přijetí na Polytechnický ústav v Curychu
(nevyžadována maturita), propadl z francouzštiny, chemie a
biologie, ale tak dobrý v M-F, Albin Herzog slíbil za rok přijetí bez
zkoušky
1896: příprava na kantonální škole v Arrau – „přístav svobody“,
v rodině Josta Wintelera (už v 70. letech varuje před hnědou
diktaturou v Německu) é přátelství rodin, Marie 1. láskou
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.. Školy
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.. Švýcarské počátky

1896–1900: studium na ETH (Eidgenössische
Technische Hochschule Zürich), Heinrich Weber
(slibuje místo asistenta), Jean Pernet („pro fyziku
jste beznadějný případ“), Hermann Minkowski
(„líný jako veš“)
poznává v ročníku Milevu Marićovou, 430 dopisů
($ 400 000)
1900: bez práce, „když Bůh stvořil osla, dal mu
tlustou kůži“
1901: švýcarské občanství, Mileva neuspěla u
zkoušek, pomocný, učitel matematiky technické
školy ve Winterthuru, soukromý učitel
v Schaffhausenu, 1. publikovaný článek o
kapilárních jevech; zproštěn vojenské služby
(varixy, ploché nohy, pocení nohou)
1902: narodila se Lieserl, umírá otec, technický
úředník 3. třídy patentového úřadu; „můj světský
klášter“
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.. Švýcarské počátky

Švýcarský pas – do konce života
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.. Akademie Olympia

Conrad Habicht + Maurice Solovine + Albert Einstein
matematik filozof předseda
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.. Akademie Olympia

„Milý Habichte, zavládlo mezi námi tak velebné
mlčení, že se cítím skoro jako bych se dopouštěl
svatokrádeže, když ho teď přerušuji bezvýznamným
plkáním. Ale není to vždy osudem vznešených
tohoto světa? Tak co děláte, Vy mražená velrybo,
Vy uzený, sušený, konzervovaný kousku duše či co
bych Vám ještě rád hodil na hlavu, jsa ze 70%
naplněn zlobou a ze 30% lítostí! Jen těm 30%
můžete děkovat, že Vám neposílám plechovku plnou
krájené cibule a česneku poté, co jste se tak zbaběle
neukázal o Velikonocích…Slibuji Vám na oplátku
čtyři články…“
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.. Annus mirabilis

John Dryden o roce 1666: vítězství nad
Holandskem, obnova Londýna po požáru a
přežití morové epidemie
23-tiletý Newton objevil základy
svých „Principií“; diferenciální, integrální počet,
pohybové zákony, gravitační zákon, optika
é 200 let základ fyziky
Alexander Pope (1688 – 1744):
Řád přírody byl dlouho
tmou noci obestřen.
Bůh řekl: Budiž Newton!
A jasný září den.
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.. Annus mirabilis

John Dryden o roce 1666: vítězství nad
Holandskem, obnova Londýna po požáru a
přežití morové epidemie
H.G. Schöpf (1978): „Einsteinův“ rok 1905
(E. bylo 26. let!):
na potřetí byla 30. 4. univerzitou v Curychu
přijata disertační práce „Nové určení rozměrů
molekul“
Sir John Collins Squire (1884 –1958)
Však ďábel brzy dočkal se,

ten pomstychtivý brach.
Hle – Einstein světlo zakrývá
a vše je opět v tmách.
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.. Annus mirabilis

Bern na počátku 20. století
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.. Annalen der Physik 1905 (17. ročník)

Max Born: „z nejpozoruhodnějších ročníků
vědecké literatury“; $ 15 000,- v r. 1994
18. 3.: „O jistém heuristickém hledisku na vznik
a přeměnu světla“
11. 5.: „O pohybu částic vznášejících se
v nepohyblivé kapalině, který vyplývá
z molekulárně kinetické teorie tepla“
30. 6.: „K elektrodynamice pohybujících se
těles“ Zur Elektrodynamik bewegter Körper
27. 9.: „Závisí setrvačnost tělesa na jeho
energetickém obsahu?“ Ist die Trägheit eines
Körpers von seinem Energieinhalt abhängig?
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.. Annalen der Physik 1905 (17. ročník)

Ideál povolání: strážce majáku
Albert Einstein a vznik STR (G Hranice, 15. 12. 2011) 10 / 39



.. Fotoelektrický jev

Heinrich Rudolf Hertz (1857–1894); vnější
fotoelektrický jev 1887
Philipp Eduard Anton von Lenard (1862–1947);
studium katodových paprsků, NC 1905, ionizace
UV zářením, 1902, * Bratislavě, koncepce
„německé fyziky“
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.. Max Karl Ernst Ludwig Planck

1900: Max Karl Ernst Ludwig Planck (1858 –
1947), NC 1918; kvanta energie:

E = hν h = 6,626 179 · 10−34 J · s−1

.Einsteinova rovnice..

.. ..

.

.Ekin = hν − A

každé kvantum předává energii nezávisle é

energetický práh é „fotony“
NC 1921; počátek „kvantové revoluce“
ověření Robert Andrews Millikan (1868–1953),
NC 1923
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.. Max Karl Ernst Ludwig Planck

© Erik Lindberg

Niels Henrick
David Bohr

(1885 – 1962)
NC 1922

Albert Einstein a vznik STR (G Hranice, 15. 12. 2011) 12 / 39



.. Max Karl Ernst Ludwig Planck

Niels Henrick
David Bohr

(1885 – 1962)
NC 1922
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.. Orangeův pohyb

1785: uhelný prach v alkoholu – Jan
Ingenhousz (8. 12. 1730 – 7. 9. 1799), fyziolog,
botanik a fyzik, důležitost světla pro dýchání
rostlin
1827: částice ve vodě – Robert Orange
(21. 12. 1773 – 10. 6. 1858)
1900: Louis Jean-Baptiste Alphonse Bachelier;
finanční matematika, náhodné procesy

.. animace důkaz atomismu!
Marian Smoluchowski (28. 5. 1872 –
5. 9. 1917)
1908: určení NA Jean Baptiste Perrin
(30. 9. 1870–17. 4. 1942), NC 1926
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.. Elektrodynamika pohybujících se těles

Maxwellova elektrodynamika vede k asymetrii,
která není přírodním jevům vlastní

.. animace indukce
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.. Elektrodynamika pohybujících se těles
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.. Relativita před Einsteinem
.???..
.. ..

.

.VŠECHNO JE RELATIVNÍ!

Dávné otázky: Aristoteles ze Stageiry (4. stol.
př.n.l.): „Nikdo asi nedovede říci, proč se
něco, je-li uvedeno v pohyb, někde zastaví…“
Galileo (1564–1642), Dialog: pozorovatel
v kajutě lodi; a přece se točí…
Pascal (1623–1662), Myšlenky: „Když má
všechno stejný pohyb, nepohybuje se zdánlivě
nic – jako na lodi. Ženou-li se do bezuzdnosti
všichni, jako by se nehnal nikdo…“

.???..

.. ..

.

.VŠECHNO JE RELATIVNÍ!
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.???..

.. ..

.

.

VŠECHNO JE RELATIVNÍ!
Ne, něco je absolutní, ale někdy nás to překvapí…
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.. Měření rychlosti světla

snaha spojit Newtonovu mechaniku a
Maxwellovu teorii
čím se šíří světlo: „éter“, nehybné médium
prostupující celý Vesmír, zároveň velmi hustý
– nehmotný, neviditelný, nulová vazkost,
pevnější než ocel, nemožno zachytit žádným
přístrojem
pokusy Bradley (1727), Fizeau (1851), Hoek
(1868), Michelson & Morley (1887)

Albert Abraham Michelson (1852 Strzelno – 1931
Pasadena), NC 1907 za „za přesná spektroskopická
měření a určení rychlosti světla“, STR nepřijal,
„Důležité základní zákony a fakta ve fyzice již byly
všechny objeveny …... Naše budoucí objevy je třeba
hledat na šestém desetinném místě!“ (1894)
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.. Čas je jen tikot hodin …

„Micheli, díky Tobě jsem problém beze zbytku
vyřešil. Řešením je analýza pojmu času. Čas
nelze definovat absolutně…“
princip relativity a konstantní rychlosti světla
synchronizace hodin
relativnost současnosti v různých soustavách
30 stran: kontrakce délek, dilatace času
(příklad s kozou, dokončení), skládání
rychlostí, Dopplerův jev
invariance Maxwellových rovnic

.. animace-Stonehenge .. animace-město

Chou C. W. a kol: „Optical Clocks and
Relativity“. Science, 24 September 2010
Vol. 329. no. 5999, pp. 1630–1633; rychlosti
okolo 10m/s!
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.. Nejslavnější rovnice

.

.. ..

.

.

E = mcE = mcE = mc222

„It followed from the special theory of relativity that
mass and energy are both but different
manifestations of the same thing – a somewhat
unfamiliar conception for the average mind.
Furthermore, the equation E is equal to m c-squared,
in which energy is put equal to mass, multiplied by
the square of the velocity of light, showed that very
small amounts of mass may be converted into a very
large amount of energy and vice versa. The mass and
energy were in fact equivalent, according to the
formula mentioned above. This was demonstrated by
Cockcroft and Walton in 1932, experimentally.“

.. Nahrávka
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.. Nejslavnější rovnice

Sir John Douglas Cockcroft, Ernest Thomas
Sinton Walton
NC 1951 „…transmutace jader uměle
urychlenými částicemi“
600 000V, ostřelování Li jádry H → jádra helia
v téměř opačných směrech, součet hmotností
menší, ale velká rychlost

111p+++ 777Li −→ 444α+++ 444α

Ernest Thomas Walton (NC 1951) Sir John Douglas Cockroft
Sir Ernest Rutherford (NC 1908)

.. Nahrávka

Albert Einstein a vznik STR (G Hranice, 15. 12. 2011) 19 / 39



.. Obecná relativita a vesmír

listopad 1915 v Berlíně; vyčerpání a
žaludeční potíže, větší důraz na
matematickou strukturu teorie
A. Eddington (1919) – ohyb světelných
paprsků
gravitační čočky (1912, 1936) – Rudi
Mandl
otázka kosmologické konstanty (temné
energie)

.K zapamatování:..

.. ..

.

.
„Gravity cannot be held responsible for
people falling in love.“

Mt. Wilson 1931
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.. Další hledání

1924: ocenil a rozvinul práci Satyendranatha
Boseho, B-E kondenzát vytvořen 1995,
NC 2001: Eric A. Cornell, Carl E. Wieman
(Colorado), Wolfgang Ketterle (MIT), atomy
rubidia na 170 nK é dnes využíváno k ověření
principu ekvivalence (základní princip OTR)
koncepční otázky kvantové teorie: neúplný
popis reality (Einstein-Rosen-Podolsky, 1935)
é vlastnost přírody, mikrosvěta é

„o kvantových problémech jsem uvažoval
stokrát víc než o obecné teorii relativity“
snaha vytvořit jednotnou teorii gravitace a
elektromagnetismu é „teorie všeho“ =
program pro 21. století
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.. Další hledání

NC 1997
Steven Chu

William Daniel Phillips
Claude Cohen-Tannoudji
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.. Einstein a ti druzí

Lorentzova transformace: Joseph Larmor (1900):
Éter a látka
Hendrick Antoon Lorentz (1904): kontrakce
délek, dilatace času (FitzGerald), hájí éter
Jules Henri Poincaré: název transformaci,
relativita času, limitní rychlost světla,
O dynamice elektronu (1905), invariance zákonů
vůči LT, spolu s M. Curie doporučení k nástupu
do Zürichu r. 1912
Max Karl Ernst Planck: „teorie relativity“,
formulace el. dynamiky (Kaufmannovy
experimenty)
Hermann Minkowski: 1907, 1909 – čtyřrozměrný
formalismus; od 1909 nazýváme STR

H.A. Lorentz

J.H. Poincaré
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Hendrick Antoon Lorentz (1904): kontrakce
délek, dilatace času (FitzGerald), hájí éter
Jules Henri Poincaré: název transformaci,
relativita času, limitní rychlost světla,
O dynamice elektronu (1905), invariance zákonů
vůči LT, spolu s M. Curie doporučení k nástupu
do Zürichu r. 1912
Max Karl Ernst Planck: „teorie relativity“,
formulace el. dynamiky (Kaufmannovy
experimenty)
Hermann Minkowski: 1907, 1909 – čtyřrozměrný
formalismus; od 1909 nazýváme STR

J. Larmor

H. Minkowski
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.. Význam a ověřování (S)TR
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.. Význam a ověřování (S)TR

fyzika elementárních částic
dilatace času, paradox dvojčat: miony (Bruno
Rossi, Homi Bhabhy, Ives & Stillwell), Hafele
& Keating

1√
1− v2

c2

= 30

do urychlovače v době císaře Claudia ï 70 let,
ale 2 tuny
termonukleární reakce ve hvězdách
antičástice: Einstein (1925), Dirac (1928);
pozitron objeven 1932
GPS - c nezávisí na směru (přesn. 3 · 10−9)!!!
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.. Význam a ověřování (S)TR

H. Bethe
(1906 – 2005)
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.. Význam a ověřování (S)TR
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.. GPS …ve Vaší kapse nebo v automobilu
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.. Existují nadsvětelné rychlosti?

kvazary 3C273, 3C279, …é ANO!!!
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.. Existují nadsvětelné rychlosti?

.. doc. Jiří Dolejší pro ČRo

Albert Einstein a vznik STR (G Hranice, 15. 12. 2011) 26 / 39



Albert Einstein a vznik STR (G Hranice, 15. 12. 2011) 27 / 39



.. Máme rádi Einsteina

„osobnost 20. století“ (Time 1999)
hlavní postava počátků moderní fyziky
změnil názory na prostor a čas
é vliv na filozofii
velká vize: „teorie všeho“
osobností politiky, filozofie vědy,
„kosmického náboženství“…
pacifistické hnutí po 1. světové válce:
dopis Masarykovy ve prospěch Přemysla
Pittera (odmítl vojenskou službu)
odmítal stíhání za politické názory
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.. Opravdu máme rádi Einsteina!!!

babička: „Moc tlustý! Moc tlustý!“
Maillol: „Ano, krásná hlava. Je to básník?“
„Namáhavá duševní práce & nahlížení do
Boží přírody jsou andělé, kteří mne
povedou všemi zmatky žití, smířlivě,
s posilou & přece neúprosně přísně.“
Fölsing: hluboce zakořeněná vnitřní
nezávislost a drsný humor E. umožnily
snášet nejodpornější lidskou vřavu
i z největší blízkosti s pobaveným odstupem
„myšlení je to pravé, stejně jako hudba“
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.. Opravdu máme rádi Einsteina!!!

Fritz Haber
(1868 Wroclaw – 1934 Basilej)
NC za chemii 1918 (syntéza

amoniaku)

Kurt Gödel (1906 – 1978)

1933 z Německa do VB, kvůli
podnebí do Švýcarska
22.4. 1915: 1. útok chlorem
(těžší než vzduch), 5000mrtvých,
žena spáchala sebevraždu; yperit
(hořčičný plyn – podle Yprés
v Belgii)
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.. Opravdu máme rádi Einsteina!!!

E: „Jste velký člověk, protože vašemu umění porozumí každý.“
Ch: „Jste také velký člověk, protože vaší teorii relativity nerozumí

nikdo.“
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.. 100 let od Einsteinova pobytu v Praze

první kontakt 1910 (dvorní rada Ferdinand
Lippich do penze), komise (Georg Pick, Anton
Lampa), doporučení Plancka (srovnání
s Koperníkem), ministerstvo nechce cizince ⇒
Gustav Jaumann (technika v Brně) místo
uraženě odmítá („secundo loco“ pro fakultu)
v Curychu zvýšen plat z 4 500 na 5 000 franků,
Praha 8 672 korun (≈ 9 000 franků, 1910
* 2. syn), důležitý vztah k E. Machovi (první
rektor)
úřady vyžadovaly vyznání – „mosaické“ (císař –
bez vyznání nelze složit přísahu věrnosti)
dorazil s rodinou 1.4. 1911; bydleli v novém
domě na Smíchově – Lesnická 7 (Třebízského,
busta z r. 1979); nový dům (elektřina), musí
převařovat vodu, štěnice, národnostní spory;
Milevě se v Praze nelíbí
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.. 100 let od Einsteinova pobytu v Praze

řádný profesor, přednosta Ústavu teoretické
fyziky německé části Karlo-Ferdinandovy
univerzity (přeměna Kabinetu matematické
f.)
semestr začal po velikonocích 20.4., 5 hodin
týdně mechanika a termodynamika + 2
hodiny seminárního cvičení týdně,
Klementinum a Viničná 7 (Filozofická
fakulta německé K-FU)
izolace; „nekonečně mnoho papírování pro
sebemenší hloupost“; „to podělané
inkoustování nebere konce“, studenti „málo
zapálení pro věc“
navštívil ho Paul Ehrenfest, nástupce Philipp
Frank

.. Prof. Jiří Bičák pro ČRo
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.. 100 let od Einsteinova pobytu v Praze

„Moje místo a můj ústav mi dávají mnoho radosti. … Mám
tady krásný ústav a bohatou knihovnu … možnost hovět si
ve vědeckém dumání nerušen.“
„Kolega Lampa říká, že zájem o vědu je zde u studentů
velmi slabý. Ale věřím, že na tomto poli také platí, jak
zaseješ, tak sklidíš’. Nevzdávám své iluze tak snadno.“
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.. 100 let od Einsteinova pobytu v Praze
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.. 100 let od Einsteinova pobytu v Praze

„Praha je nádherná, tak krásná,
že už sama stojí za velký výlet“
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.. 100 let od Einsteinova pobytu v Praze

„Domy a věci jsou poněkud špinavé a sešlé, …“
„Vzduch je plný sazí, voda životu nebezpečná, …“
„… lidé jsou mi tak cizí. To nejsou lidé s přirozeným
smýšlením; bezcitnost a zvláštní směs třídně založené
blahosklonnosti a servility, bez jakékoli dobré vůle ke
spoluobčanům. … Nuznost myšlení bez víry.“
„… lidé povrchní, mělcí a neotesaní, ačkoli, zdá se, v
zásadě dobromyslní.“
„Jsou mistrní kuchaři. Mnoho z nich má jistý půvab.“
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.. 100 let od Einsteinova pobytu v Praze

pobyt přinesl 11 vědeckých prací, vrátil se
r. 1921 – přednáška o teorii relativity
(pozvání pražské německé společnosti
Urania); předmluva knížky (1923): „Těší mě,
že tato malá knížka … vychází nyní
v národní řeči oné země, v níž nalezl jsem
soustředění nutné k tomu, abych základní
myšlenku obecné theorie relativity, kterou
jsem pojal již v roce 1908, ponenáhlu
přiodíval určitější formou.“
25.7.1912 opouští Prahu do Curychu
(profesor teoretické fyziky), 1914 ředitelem
Institutu císaře Viléma, německé občanství
(„nevím, jestli ještě snesu nějaké vejce“)

„… že polobarbarskou Prahu opustím s lehkým
srdcem, to je jisté.“

Restaurace
Kamenný stůl
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.. 100 let od Einsteinova pobytu v Praze
salón Berty Fantové (Starom. nám. 17/551,
filozofování, hra na housle) – Max Brod,
Franz Kafka(?);
„… se scházela parta nerealistických lidí,
odvolávajících se na středověk.“
nevlastní dcera Joanna Fanta v knihovně
v Princetonu
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.. 100 let od Einsteinova pobytu v Praze

sympatie k ČSR, navrhoval Masaryka na NC
míru
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.. Solvayovy kongresy

Chemik Ernest Solvay (1838 – 1922), bohatý
mecenáš a průmyslník vynalezl levnější způsob
výroby sody a ovládl světový trh
dohoda s Waltherem Hermannem Nernstem
(fyzikální chemik, NC za chemii 1920,
Nernstova lampa) é podpora rozvoje moderní
fyziky (25 nejlepších fyziků)
první od 29. října 1911, Grandhotel Metropole,
Brusel; Einstein jede z Prahy, předsedá Lorentz,
téma teorie záření a kvanta, poslední 24. setkání
2008 (kvantová teorie kondenzovaných látek)
významný je 5. (1927) a 6. (1930) kongres na
téma elektrony a fotony a magnetismus; diskuse
Bohr × Einstein (Ehrenfest: „Byla to prostě
nádhera.“)

E. Solvay

W. Nernst
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.. Einstein v archivech

„Ladies and gentlemen, our age is proud of the progress it has made in
man’s intellectual development. The search and striving for truth and
knowledge is one of the highest of man’s qualities – though often, the
pride is most loudly voiced by those who strive the least. And certainly
we should take care not to make the intellect our god; it has, of
course, powerful muscles, but no personality. It cannot lead, it can
only serve; and it is not fastidious in its choice of a leader. This
characteristic is reflected in the qualities of its priests, the intellectuals.
The intellect has a sharp eye for methods and tools, but is blind to
ends and values. So it is no wonder that this fatal blindness is handed
on from old to young and today involves a whole generation.“

.. „The Goal of Human Existence“ Source: Broadcast on behalf of the United
Jewish Appeal, November 4, 1943

.. Einstein v Princetonu, 50-tá léta The Steven Spielberg Film Archives & The
Hebrew University of Jerusalem

http://www.albert-einstein.org/

Albert Einstein a vznik STR (G Hranice, 15. 12. 2011) 35 / 39

http://www.albert-einstein.org/




.The New York Times:..

.. ..

.

.

„Člověk stojí na této drobné
zeměkouli, zírá na statisíce
hvězd, na dmoucí se oceány a
roztřesené stromy – a žasne. Co
to všechno znamená? Jak to
vzniklo? Nejpronikavější myslitel
údivu, jaký se mezi námi objevil
za posledních tři sta let, nás
právě opustil v osobě Alberta
Einsteina.“
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Vysvětlení synovi, proč je tak
slavný: „Podívej se na slepého
brouka, který leze po povrchu
koule. Nevšimne si, že jeho cesta
je zakřivena. Mně se poštěstilo, že
jsem si toho povšiml.“

„Život je jako jízda na bicyklu.
Když si chceš udržet
rovnováhu,nesmíš se přestat
pohybovat.“



Není to tím, že jsem chytřejší, ale
tím, že se problémy zabývám déle.
Žádné množství pokusů nikdy
nemůže dokázat, že jsem měl
pravdu. Jediný pokus však
kdykoliv může dokázat, že jsem se
mýlil.
V zákonech vesmíru se odhaluje
duch, duch nekonečně nadřazený
duchu lidskému. Jakmile se mu
ocitneme tváří v tvář, musíme –
při vědomí svých skromných
schopností – pocítit hlubokou
pokoru.



Jenom život, který žijeme pro
ostatní, stojí za to.
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